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@ Masse-Durchflufimesser 



Masse-DurchfiuBmesser, die nach dem Coriolis-Prinzip 
arbeiten, sind empfindiich gegenuber Storschwingungen, 
die aus dem angeschlossenen Rohrleitungsnetz einwirken. 
Ein stabiles und reproduzierbares Melisignal ist kaum zu er- 
zeugen. 

SchlieSt man nun das Schwingrohr (1 ) wenigstens teilweise 
in ein schwingungssteif ausgebildetes Gehause (10) ein, 
wobei die AnschluSrohre (2, 3) wiederum mit denn Gehause 
(10) Starr verbunden sind, dann wird das Gerat unempfind- 
lich gegen StoreinflOsse von auBen. Daruber hinaus lassen 
sich selbst geringe Massenstrome mit geringem Energie- 
aufwand zuverlassig messen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Masse-DurchnuBmesser 
mit wenigstens einem Schwingrohr, das von dem zu 
messenden Produktstrom durchflossen wird und das mit 
seinen Enden mit Anschlussen fur die Zuieitung und die 
Ableitung des Produktstroms verbunden ist. sowie mit 
einem auf das Schwingrohr vorzugsweise elektro-ma- 
gnetischen Schwingungserreger und rait wenigstens ei- 



gen und eine groBe Masse bildenden Teil die Form ernes 
in sich geschlossenen Rahmens aufweist, mit dem die 
beiden AnschluBrohre und das Schwmgrohr Starr ver- 
bunden sind. Ungewollte und damit storende Relatlvbe- 
wegungen zwischen Gehause und Schwingrohr sind da- 
durch ausgeschlossen. . 

Ein besonderer Vorteil besteht vor aUem bei im we- 
sentlich U-formig gebogenem, eine Rohrschleife bilden- 
den Schwingrohr, da zumindest der die Rohrschleife in 



gnetischen Schwingungserreger und mit wenigstens ej- Jf^ ^^J^/jJ^ ^schliessende. schwere Teil der Ge- 

^ff^^^^r^ilfr^^^^ " aCSeSung etwa die gleiche geo.e.ische Konn- 
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Erfassungder Phasenlage des Schwingweges an wenig- 
stens zwei Stellen des Schwingrohres. 

Aus der Zeitschrift "raessen prufen automatisieren , 
April 1987, insbesondere Seite 194, BUd 7, sind Masse- 
DurchfiuBraesser bzw. Massestrom-Messer der vorste- 
hend bezeichneten Art grundsatzlich bekannt. Im prak- 
tischen Einsatz hat sich jedoch gezeigt, daB diese Masse- 
DurchfluBmesser gegenuber Storschwingungen emp- 
findlich sind, die iiber das angeschiossene Rohrleitungs- 
netz einwirken und daher ein stabiles und reproduzier- 
bares MeBsignal kamn zu erzeugen ist Femer muB erne 
verhaltnismaBighohe Erregerenergie aufgebracht wer- 
den, um auch geringe Massestrome zuverlassig messen 
zu konnen. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, emen 
Masse-DurchfluBmesser der eingangs bezeichneten Art 
zu schaffen, der unempfindlich gegenuber storenden 
Einwirkungen des angeschlossenen Rohrleitungsnetzes 
ist und der einen verbesserten meBtechmschen Wir- 
kungsgrad aufweist i j u 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 
gelost. daB jeweils die freien Enden des Schwingrohres 
in ein AnschluBrohr miinden. an das jeweUs eme Rohr- 
leitung als Zuleitungs- bzw. Ableitungsrohr anschlieB 
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hausewandung in etwa die gleiche geometrische Konfi- 
guration aufweist, wie die schwingenden Rohrschleifen 
selbst so daB hier die Funktion als "Beruhigungsmasse 
gerade fur die Storschwingungen wirksam wird, die in 
gleicher Bewegungsrichtung wie die Schwingbewegung 
der Rohrschleifen auf diese einwirken konnten. Hierbei 
ist besonders zweckmaBig, wenn die AnschluBrohre 
fluchtend und parallel zur Symmetrie-Querachse m das 
Gehause munden. Bei dieser Anordnung wu-d zusatzlich 
noch die Massetragheitsgeometrie des Gehauses wirk- 
sam. . . 1. « 

Eine vor allem in Yerbindung nut emem schweren 
Gehause vorteilhafte Form far ein als Rohrschleife aus- 
ffebildetes Schwingrohr ergibt sich, wenn es in etwa die 
Form eines Omega (O) aufweist Die Rohrschleife ist 
nahezu kreisformig gebogen, so daB sich durch die ver- 
haltnismaBig groBe Kreisbahn, die der Produktstrom zu 
durchlaufen hat, unter dem EinfluB der Erregerschwin- 
gung die entstehenden Corioliskrafte optimal auf die 
Rohrschleife auswirken konnen und schon bei geringer 
Stromungsgeschwindigkeit verhaltnismaBig groBe Ver- 
formungen bewirken und somit eine hohe MeBgenauig- 
keitmoglichist . . 

Wahrend es grundsatzlich moglich ist, den schwin- 



leitung als Zuleitungs- bzw. Ableitungsrohr anschlieB- ^.'^^^ff^f Js'bildeten Teil der Gehausewandung auf 
bar is,.daB ein das Schwingrol.^^^^^^^ ss |^^,ttoS'^ltnTn Umfangsrichtung rahmenfar- 
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umschHeBendes Gehause schwingungssteif ausgebildet 
ist und daB die beiden AnschluBrohre mit diesem Toil 
der Gehauses starr verbunden sind 

Unabhangig von der geometrischen Form des 
Schwingrohres, das gerade oder gekrummt sein kann, ist 40 
entscheidend fur die Abschirmung des Schwingrohres 
gegen Storschwingungen aus den Rohrleitungen, daB 
die beiden an das Zuleitungsrohr bzw. das Ableitungs- 
rohr anschlieBbaren AnschluBrohre starr mit dem das 
Schwingrohr umschlieB enden, schwingungssteif ausge- 
bildeten Gehause verbunden sind. Hierdurch ist sicher- 
gestellt, daB Rohrleitungsschwingungen nicht auf das 
Schwingrohr ubertragen werden kCnnen, da sowohl die 
AnschluBrohre als auch der damit verbundene Teil der 
Gehausewandung um ein Vielfaches "unelastischer'' sind 
als die schwingenden Rohrschleifen und dementspre- 
chend in den hier in Betracht kommenden Frequenzbe- 
reich sich nicht verformen konnen und dementspre- 
chend auch keine eine Verformung bewirkenden Krafte 
auf das Schwingrohr weiterleiten konnen. 

In besonders zweckmaBiger Ausgestaltung ist vorge- 
sehen, daB die Gehausewandung eine groBe Wandstar- 
ke und eine um ein Mehrfaches groBere Masse als das 
Schwingrohr aufweist Da ublicher\veise ein derartiger 
Masse-DurchfluBmesser uber seine beiden AnschluB- 
rohre von der Rohrleitung getragen wird, durch die das 
zu messende Produkt gefuhrt wird. iibermmmt das Ge- 
hause zusatzlich die Funktion eines "schweren" 
mentes. wobei der besondere Vorteil darin besteht, daB 
die hierzu ^rforderliche Masse keinen zusatzlichen 
Raumbear '>rucht 

Besonde;:. vorteilhaft ist es, wenn das Gehause rmt 
seinem schwingungssteifen, vorzugsweise dickwandi- 
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den die Rohrschleifen in Umfangsrichtung rahmenfor- 
mig umschlieBenden TeU zu beschranken, ist in bevor- 
zuffter Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dali 
der dickwandige und damit schwere Teil des Gehauses 
die Form eines einseitig offenen Kastens aufweist, der 
mit einem Deckel verschlieBbar ist Diese Anordnung 
hat nicht nur den Vorteil, daB eine groBere Masse auf 
kleinstem Raum untergebracht werden kann, sondern 
daB durch den "Kastenboden" eine zusatdiche Verstei- 
fung bewirkt wird. Je nach Wandstarke kann es zweck- 
maBig sein, den den Boden des Kastens bildenden Teil 
der Gehausewandung rait wenigstens emer die ^teiijg- 
keit erhohenden Auswolbung zu versehen, Auch der 
Deckel kann in gleicher Weise dickwandig ausgefuhrt 
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In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfmdung ist fer- 
ner vorgesehen. daB auf dem Deckel ein Gehause mit 
der MeD- und Spannungsversorgungsschaltung ange- 

^^D^fErfindung wird anhand schematischer Zeichnun- 
gen eines besonders vorteilhaften Ausfuhrungsbeispie- 

les naher erlautert Es zeigen: v,n,.nm^<: 
Fig. 1 eine Frontansicht ernes Masse-DurchfiuBmes- 
sers mit abgenommenem Deckel, teilweise im Schiiitt 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung gem. der Lime ll-ii m 
Pig 1 . . 

Der in Fig. 1 dargestellte, nach dem Coriohspnnzip 
arbeitende Masse-DurchfluBmesser weist zwei identi- 
sche. parallel zueinander verlaufende Rohrschleifen 1 
auf. die in etwa in der Form des griechischen GroBbuch- 
staben Omega gebogen sind. Die beiden Enden der 
Rohrschleifen 1 sind jeweils mit als Flanschrohren 2 und 
3 ausgebildeten AnschluBrohren starr verbunden und 
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zwar so, daB ihre Mundungen 4 nebeneinanderliegend 
in die Flanschoffnung 5 ausmunden. Uber die Flansche 6 
der Fianschrohre 2 und3 sind uber entsprechende Flan- 
sche an gestrichelt dargestellten Rohrleitungen 7 ange- 
schlossen, die be! der durch die Rohrleitung 7 stromende 5 
Produktstroni flieBt somit gleichzeitig durch beide 
Rohrschleifen. 

Die Fianschrohre 2 und 3 sind ihrerseits starr mit 
einem Gehause 9 verbunden. Die die beiden Rohrschiei- 
fen in Umfangsrichtung umschiieBende Gehausewan- 10 
dung 10, die bei der gegebenen, nahezu kreisformigen 
Form der Rohrschleifen eine etwa quadratische Form 
aufweist, ist aus einem dickwandigen Stahl hergestellt 
und dementsprechend schwingungssteif und schwer 
ausgebildet i5 

An den beiden mit Absiand parallel zueinander ver- 
laufenden Rohrschleifen 1 ist nun im Scheitelbercich 
ihrer Kriimmung ein elektro-magnetischer Schwin- 
gungserreger 11 befestigt, wobei die eine Rohrschleife 
mit dem Magnet und die andere Rohrschleife mit dem 20 
Anker versehen ist. Uber eine hier nicht naher darge- 
stellte Stromversorgung kann nun der Schwingungser- 
reger 11 mit einem Strom beaufschlagt werden, so daB 
die beiden Rohrschleifen im Gegentakt zueinander 
schwingen, und zwar im Bereich der Eigenfrequenz der 25 
beiden ein Schwingungssystem darstellenden Rohr- 
schleifen. Es ergibt sich eine groBe Schwingungsampli- 
tude bei einem Erregerstrom im Milliamperebereich. 

In etwa um 90° versetzt zum Schwingungserreger 11 
sind an beiden Rohrschleifen 1 je zwei vorzugsweise 30 
magnetisch-induktiv arbeitende Sensoren 12 und 13 be- 
festigt Bei ruhendem Produktstrom, d.h. bei einer Stro- 
mungsgeschwindigkeit "Null" schwingen die beiden 
Rohrschleifen 1 genau im Gegentakt zueinander, wobei 
iiber die Sensoren 12 und 13 der gleiche Schwingweg 35 
gemessen wird. Sobald jedoch die Rohrschleifen vom 
Produktstrom durchstromt werden, treten Corioliskraf- 
te auf, die die beiden Rohrschleifen 1 ebenfalls im Ge- 
gentakt zueinander um die Spiegelungsachse 14 der 
Rohrschleifen auslenken, so daB in der Frequenz der 40 
Schwingbewegung die erfaBte Phasenlage des Schwin- 
gungsweges am Sensor 12 von der Phasenlage ab- 
weicht, die vom Sensor 13 erfaBt wird. Bringt man die 
von den beiden Sensoren gesondert erfaBten Schwing- 
wege in einer Oberlagerung zur Anzeige, so ergibt sich 43 
eine Phasenverschiebung der Schwingwege, die abhan- 
gig ist von der GroBe der wirksamen Corioliskraft, die 
ihrerseits wieder abhangig ist von der Dichte des zu 
messenden Produktes und von der DurchfluBgeschwin- 
digkeit des Produktes, so daB hieriiber eine exakte Aus- 50 
gabe uber den Volumenstrom moglich ist. 

Wie die Schnittdarstellung in Fig. 2 zeigt, wird zweck- 
maBgerweise nicht nur die in Umfangsrichtung zu den 
Rohrschleifen verlaufende Gehausewand dickwandig 
und damit schwingungssteif ausgebildet, sondern das 55 
Gehause 9 ist zweckmaBigerweise in Form eines einsei- 
tig offenen Kastens ausgebildet, wobei der den Boden 
15 bildende Tail des Kastens ebenfalls dickwandig aus- 
gefuhrt wird und damit die Steifigkeit der in Umfangs- 
richtung verlaufenden Gehausewandung 10 noch cr- eo 
hoht wird. Um hier membranartige Eigenschwingungen 
des Bodens 15 zu unterbinden, ist es zweckmaBig, diesen 
mit einer Versteifungssicke oder, wie dargestellt. mit 
einer Auswolbung zu versehen. Die Versteifungssicke 
Oder aber auch die Auswolbung konnen entweder, wie 65 
dargestellt nach auBen. oder aber auch nach innen ein- 
geformt sein. 

Wie Fig. 2 zeigt, ist auf das kastenformige Gehause 
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ein Deckel 16 aufgesetzt, durch den das Gehause gegen 
storende Einflusse von auBen vollstandig abgeschlossen 
ist, so daB beispielsweise auch eine dichte Ausfuhrung 
zur Messung aggressiver oder giftiger Stoffe moglich 
ist, da dann bei einem Riss in einem der Schwingrohre 
der betreffende Stoff nicht in die Umgebung austreten 
kann. ZweckmaBigerweise ist mit dem Deckel 16 ein 
weiteres Gehause 17 verbunden, in dem die MeBschal- 
tung und die Spannungsversorgung untergebracht sind, 
so daB der Masse-DurchfluBmesser insgesamt ein kom- 
paktes Gebilde darstellt. in das nur noch die Zuleitungen 
fur die Spannungsversorgung und die Ableitungen fur 
die MeBwertubertragung eingefuhrt zu werden brau- 
chen. Das Gehause 17 kann je nach den Anforderungen 
in explosionsgeschutzter Ausfuhrung ausgebildet sein. 
Der Deckel 16 kann zur Erhohung der "schweren Mas- 
se" in der gleichen groBen Wandstarke ausgefuhrt sein 
wie die ubrigen Gehauseteile. 

Wie Fig. 1 erkennen laBt, erfolgt die Schwingung der 
Rohrschleifen in etwa um die Verbindungsachse der 
miteinander fluchtenden Rohrleitung 7. Aufgrund der 
gegebenen fluchtenden Zuordnung der Fianschrohre 2 
und 3 zu der umlaufenden Gehausewandung 10 besitzt 
das Gehause 9 in etwa die gleiche geometrische Zuord- 
nung zu dieser Verbindungachse der beiden Rohrleitun- 
gen 7, so daB von auBen kommende Storschwingungen 
die Schwingung der beiden Rohrschleifen gegenein- 
ander nicht beeinflussen konnen. 

Die Anordnung kann in Abwandlung der vorstehen- 
den Ausfuhrungsform auch so gewahit werden, daB nur 
eine Rohrschleife im Gehause angeordnet ist, Dann muB 
ein Teil des Schwingungserregers am Gehause befestigt 
werden. Da das Gehause eine um ein Mehrfaches gro- 
Bere Masse als die Rohrschleife aufweist und zudem mit 
Bezug auf die durch die Rohrachse vorgegebene 
Schwingachse ein hohes axiales Massentragheitsmo- 
ment aufweist, ist auch bei dieser Anordnung ein ein- 
wandreier und stromungssicherer Betrieb gegeben. Die 
groBe Gehausemasse sowie die durch eine entsprechen- 
de Formgebung groBe Gehausesteifigkeit in Verbin- 
dung mit der starren Ankoppelung des Schwingrohres 
am Gehause ergeben sich auch fur andere Ausformun- 
gen des Schwingrohres die geschilderten Vorteile. Die 
vorgeschlagene Omega-Form hat sich hierbei jedoch als 
besonders vorteilhaft herausgestellt 

Patentanspriiche 

1. Masse-DurchfluBmesser mit wenigstens einem 
Schwingrohr, das von dem zu messenden Produkt- 
strom durchflossen wird und das mit seinen Enden 
mit Anschlussen fur die Zuleitung und die Ablei- 
tung des Produktes verbunden ist sowie mit einem 
auf das Schwingrohr wirkenden, vorzugsweise 
elektromagnetischen Schwingungserreger und mit 
wenigstens einem MeBwertaufnehmer (Schwing- 
wegaufnehmer) zur Erfassung der Phasenlage des 
Schwingweges an wenigstens zwei Stellen des 
Schwingrohres, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
weils die freien Ende des Schwingrohres (1) in ein 
AnschiuBrohr (2, 3) munden, an das jeweils eine 
Rohrleitung (7) als Zuleitungs- bzw. Ableitungsrohr 
anschlieBbar ist, daB ein das Schwingrohr (1) we- 
nigstens teilweise umschliessendes Gehause (10) 
schwingungssteif ausgebildet ist und daB die beiden 
AnschluBrohre (2, 3) mit diesem Teil des Gehauses 
(19) Starr verbunden sind 

2. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch U da- 
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durch gekennzeichnet, daB der das Schwingrohr (1) 
zumindest teilweise umscWieBendeTeil des Gehau- 
ses eine groBe Wandstarke und eine um ein Mehr- 
faches groBere Masse als das Schwingrohr (1) auf- 
weist. ^ 

3. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (10) mit 
seinem schwingungssteifen, vorzugsweise dickwan- 
digen und eine groBe Masse bildenden Teil die 
Form eines in sich geschlossenen Rahmens auf- lo 
weist, mit dem die beiden AnschluBrohre (2, 3) fest 
verbunden sind. 

4. Masse-DurchfluBmesser nach einem der Anspru- 
che 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der dick- 
wandige Teil des Gehauses (10) die Form eines em- is 
seitigoffenen Kastens auf weist, der mit einem Dek- 
kel (16) verschlieBbar ist 

5. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Boden (15) des den 
Kasten bildenden Teils des Gehauses (10) mit we- 20 
nigstens einer versteifenden Auswolbung versehen 

ist L r- J 

6. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf dem Deckel (16) ein 
Gehause (17) zur Aufnahme der MeBschaltung und 25 
der Spannungsversorgung angeordnet ist 

7. Masse-DurchfluBmesser nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6. mit wenigstens einem im wesentlichen 
U-formig gebogenen, eine Rohrschleife bildenden 
Schwingrohr, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 30 
hause (10) zumindest mit seinem schwingungsstei- 
fen, eine groBe Masse bildenden Teil die Rohr- 
schleife (1) in Umfangsrichtung umf aBt 

8. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet daB das als Rohrschleife 35 
ausgebildete Schwingrohr (1) in etwa die Form ei- 
nes Omega (^7) aufweist 

9. Masse-DurchfluBmesser nach einem der Anspru- 
che 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet daB die An- 
schluBrohre (2, 3) nuchtend und parallel zur Sym- 40 
metrie-Querachse in das Gehause (10) munden. 
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